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 Quadre de comandament per a la 
gestió dels serveis web geogràfics de 
l'Àrea Metropolitana de Barcelona  
Ivan Sicart Sánchez 
Resum— En aquest document es presenta el desenvolupament d'un quadre de comandament per la gestió de serveis 
geogràfics web. Aquest projecte pretén ajudarar als tècnics a l'hora de controlar i mantenir els serveis geogràfics web de l'AMB. 
El quadre de comandament recollirà les dades d'interès de tots els serveis geogràfics web de l'AMB, els mostrarà de forma 
dinàmica i permetrà fer modificacions d’aquests. Aquest projecte es complementat amb l'habilitació de mecanismes de 
balanceig de càrrega entre els diferents servidors. 
Paraules clau — Desenvolupament Web, Back-end, Python, Front-end, Java, Javascript, CanvasJS, Oracle, ArcGIS Server, 
ArcGIS Web Adaptor, JMeter, JUnit. 
 
 
 
Abstract—This document presents the development of a dashboard for the management of geographic web services. This 
project has the task of helping the technicians when it comes to controlling and maintaining the geographic web services of the 
AMB.The dashboard will collect the data of interest of all the geographic Web services of AMB, display it dynamically and will 
enable its modifications. This project it’s complements by habilitation of mechanisms that enable a load balancing among the 
different servers. 
Keywords— Development Web, Back-end, Python, Front-end, Java, Javascript, CanvasJS, Oracle, ArcGIS Server, ArcGIS 
Web Adaptor, JMeter, JUnit. 
 
——————————   ◆   —————————— 
1 INTRODUCCIÓ 
 
'ÀREA Metropolitana de Barcelona (AMB) [1] és l'admi-
nistració pública del territori metropolità de Barcelona, 
que ocupa una extensió de 636 km2 i està formada per 
36 municipis on viuen més de 3,2 milions de persones. L'à-
rea metropolitana és un fet territorial, social, demogràfic, 
econòmic i cultural que ha anat prenent forma al llarg de 
l'últim segle, com a producte del creixement i la connexió 
dels sistemes urbans de l'entorn barceloní.  
Personalment estic fent les pràctiques al servei d’informà-
tica de l’AMB, al departament de sistemes d’informació 
geogràfica (GIS). En el departament es fa la funció d’ana-
litzar, fer un manteniment i publicar les dades geogràfiques 
de tota l’àrea metropolitana de Barcelona de forma homo-
gènia. La AMB com una gran part de les empreses i negocis 
actuals opten per a disposar de ARCGIS Server [2] per fer ús 
dels seus serveis geogràfics.  
Els serveis geogràfics web són una solució tecnològica que 
(de manera visual) ens permet capturar, analitzar, gestionar 
i interpretar dades amb un component geogràfic, i així des-
cobrir relacions o tendències que ajuden a prendre millors 
decisions. 
 S’utilitza ARCGIS Server, ja que ens permet obtenir la in-
formació geogràfica de l’Àrea Metropolitana de Barcelona i 
a més ens serveix com a punt de millora per les feines man-
teniment d’aquest. Existeixen altres frameworks que fan la 
mateixa funcionalitat com és el cas de QGIS [3] o gvSIG 
Desktop [4]. ArcGIS Server a difèrencia d’aquests fra-
meworks permet gestionar els serveis via web, per l’AMB 
va ser un dels motius més importants a l’hora d’escollir 
aquest Software.  
L’AMB té una necessitat a l’hora de gestionar els serveis, ja 
que no tenen un control sobre tota la informació que conte-
nen els seus serveis. La informació dels serveis la tenen 
continguda a ArcGIS server i aquesta es troba distribuïda, 
això implica que fer la gestió dels serveis sigui més costos 
en temps.  
El projecte pretén suplir les necessitats plantejades per 
l’AMB respecte a la gestió dels serveis web geogràfics mit-
jançant un quadre de comandament. Ambiciona ser una 
eina de suport per tal d’ajudar als tècnics encarregats dels 
serveis de GIS proveint mètodes de control i manteniment 
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de tots els serveis que és disposen.  
A més aquest projecte comptarà amb el software d’ArcGIS 
Web Adaptor [5]. Aquest software ens permetrà exercir un 
balanceig de carregà entre els servidors d’ArcGIS que dis-
posem a l’AMB. Amb la implementació del sistema de ba-
lanceig de càrrega es pretén gestionar les errades a nivell de 
servidor. 
Aquest projecte pretén suplir els següents requisits: 
• La solució ens ha de permetre disposar d’un en-
torn amb tota la informació dels serveis web d’una 
forma dinàmica, on la informació estarà dividida en 
carpetes que separaran els serveis dels diferents 
departaments, ja que cada departament de l’AMB 
disposa de diferents.  
• S’ha de poder utilitzar un cercador on es podrà fil-
trar els serveis per qualsevol paràmetre que s’hagi 
predefinit.  
• L’entorn ha de facilitar les modificacions als ser-
veis, d’una forma simple, i permetre encendre o 
apagar els serveis que desitgem i modificar el 
nombre d’instàncies. Les intàncies d’ArcGIS Server 
ens permeten augmentar l’escalabilitat del servei, 
ja que cada servei disposa d’un nombre 
d’instàncies, si es usen més instàncies, més recur-
sos de les màquines s’usaran i els usuaris podran 
accedir a la informació d’una forma àgil i simultà-
nia.  
• La solució ha de mostrar la informació dels servi-
dors mitjançant una gràfica.  
Aquesta mostrarà informació sobre el temps de 
resposta, nombre de sol·licituds ateses i el nombre 
màxim d'instàncies (fils d'execució) existents als 
servidors.  
• Per últim es complementa aquest projecte amb 
l'habilitació de mecanismes que permetin realitzar 
un balanceig de càrrega entre els diferents servi-
dors. 
 
2 OBJECTIUS 
En aquest apartat és presentaran els objectius i subobjectius 
del projecte, començant per l’objectiu principal d’aquest que 
és fer un quadre de control, que permeti controlar i man-
tenir els serveis web geogràfics de l’AMB. Per ha assolir-ho 
s'han plantejat els següents subobjectius del projecte: 
• Subministrar una plataforma web en forma de 
quadre de comandament pel control dels serveis 
web geogràfics de l’AMB.  
• Disseny d’un script en python que ens permeti re-
cuperar en un base de dades de ORACLE tota la in-
formació dels serveis de tots els servidors que tin-
guin ArcGIS Server integrat.  
• Emmagatzematge de les dades obtingudes prèvia-
ment en Oracle. 
• Subministrar una eina per modificar característi-
ques dels serveis, com les instàncies mínimes i mà-
ximes d’aquest.  
• Filtratge i cerca dels serveis d'acord amb criteris 
que especifiqui l'usuari.  
• Generació d'estadístiques dels servidors segons 
criteris de l’usuari.  
• Establir regles per fer un balanceig de càrrega en-
tre els servidors.  
 
3 ESTAT DE L’ART 
 
En aquest apartat s’explicarà l’estat de l’art de l’àmbit del 
projecte. Primerament explicarem perquè l’AMB fa ús del 
SoftWare ArcGIS i no altres softwares com l’eina QGIS.  
QGIS és un software lliure que es pot utilitzar en diversos 
sistemes operatius com Mac, Linux o Windows [6]. 
ArcGIS és un software amb llicència, hi ha diferents llicèn-
cies d’ús i aquesta limita les eines que pots utilitzar i només 
es pot instal·lar en Windows. 
ArcGIS server va ser escollit a la empresa, ja que aquest 
software proporciona una documentació molt elaborada 
sobre la utilització de les eines, amb exemples pràctics que 
poden millorar la compressió del software.  
En canvi el software QGIS té una documentació més escassa 
i de menys qualitat [7]. A més la instal·lació no és un prob-
lema, ja que es fa ús del sistema operatiu Windows.  
En la part de mostrar la informació dels mapes ArcGIS té 
una simbologia predeterminada molt potent (transport, 
arrels, sòls, clima, etc), és ideal per estils de punts, línies i 
polígons. En definitiva, la simbologia existent en ArcMAP [8] 
és útil i abundant. En canvi QGIS no té una simbologia 
preexistent tan atractiva. 
Aquest han sigut unes de les pautes que s’ha basat l’AMB  
8ha l’hora d’escollir aquest software.  
A més ArcGIS fa ús del software Web Adaptor que  
permet la integració d’ArcGIS Server amb el seu servidor 
web existent. És compatible amb Internet Information Ser-
cies (IIS) [9] i servidors de Java com potser Tomcat.  
ArcGIS Web Adaptor també serveix com balancejador de 
càrrega per a gestionar les fallades pel que fa a el servi-
dor GIS. És important entendre que és pel que fa a el servi-
dor GIS on es pren en última instància la decisió d'executar 
una determinada sol·licitud en un servidor GIS o un altre.  
Es podrien haver utilitzat un balancejador d’un tercer, però 
ArcGIS Web Adaptor ens permet integrar el seu portal amb 
un servidor web existent d’arcGIS i ens donà mecanismes de 
seguretat de la seva organització. 
A més és compatible amb el servidor web IIS i servidors 
aptes per executar programari amb Java Enterprise Edition 
com és el cas de Tomcat. 
 
4 ARQUITECTURA 
 
L’arquitectura que s’ha emprat en aquest projecte ha sigut 
proporcionada per l’Àrea Metropolitana de Barcelona, 
aquesta infraestructura ja estava creada abans d’iniciar el 
projecte. Per tant aquest s’ha adaptat a l’arquitectura que ja 
estava predefinida. 
L’arquitectura que utilitzarem per a aquest a projecte 
l’explicarem en quatre parts: 
La primera part està composta per 4 servidors que tindran 
instal·lat ArcGIS for Server, i on estaran els serveis geogrà-
fics web. Aquests 4 servidors estan dividits en dos grups, on 
cada grup de dos servidors estarà compost per la mateixa 
informació i seran exactament iguals arquitectònicament. 
Els servidors es van integrar amb aquesta distribució, ja que 
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podem fer balanceig de càrrega, en el cas que un servidor 
tingui algun problema.  
La segona part d’aquesta arquitectura esta feta per tindre 
dues funcions principals:  
• La funció de fer balanceig de càrrega es farà des 
d’un servidor que té accés l’exterior, gràcies a què 
disposa del software d’argis server Web Adaptor.  
• La funció de facilitar la publicació d'informació en 
una intranet o en Internet, a més  de permetre au-
tenticació robusta i segura dels usuaris mitjançant 
un servidor web d’ Internet Information Services 
(IIS). 
L’AMB té configurat un servidor web IIS per fer de Proxy 
entre els servidors que tenen Tomcat instal·lat. Llavors 
aquest servidor rebrà des de l’exterior totes les peticions i 
aquest les conduirà als nostres servidors. A més 
l’arquitectura del servidor és compartida amb el software 
Web Adaptor, que és un software que fa de Proxy per les 
peticions a serveis d’ArcGIS Server.  
Aquesta aplicació l’utilitzarem, ja que a més de les funcions 
anteriors permet fer balanceig de càrrega entre els servi-
dors d’ArcGIS server. Com a tercera part del projecte farem 
ús de dos servidors més que tindran un servidor Apache 
Tomcat integrat i és on s’executarà la nostra aplicació Web. 
L’empresa té aquesta politica, ja que els servidors d'aplica-
cions com Tomcat estan optimitzats per a servir pàgines 
dinàmiques (Servlets, JSPs, …) mentre que els servidors 
Web com IIS no estan tan optimitzats. Així que com és habi-
tual també en altres empreses dispose men la nostra arqui-
tectura de més d'un servidor en cadena per a millorar el 
rendiment i l'escalabilitat de les nostres aplicacions. 
Com a quarta part de l’arquitectura del projecte  farem ús 
d’un servidor que tindrà la responsabilitat d’incorporar una 
base de dades d’ORACLE. Aquest servidor és utilitzat per 
emmagatzemar la informació obtinguda dels serveis. 
A Aquest servidor es tindrà accés des de tots els servidors 
esmentats anteriorment, però no tindrà accés el servidor 
que disposa del IIS i el Web adaptor com podem veure a la 
Fig.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 METODOLOGIA  
En aquesta secció, es pretén presentar la metodologia em-
prada en el desenvolupament del projecte. 
La metodologia que s’ha dut a terme en aquest projecte és 
iterativa i incremental. La metodologia que s’ha usat és 
Kanban [10]. Aquesta ha sigut escollida, ja que es pot fer 
una planificació en blocs. Aquesta metodologia permet visu-
alitzar el fluix de treball mitjançant unes taules, limita la 
quantitat de treball en procés i realitza un seguiment del 
temps.   
Amb aquesta metodologia a cada iteració del projecte ens 
permet visualitzar l’evolució del producte i prioritza als 
objectius i requeriments del client.  
Per aquesta metodologia s’ha utilitzat el sotfware 
d’administració i gestió de projectes Trello [11].  
Aquest té una interfície senzilla que ens permetrà fer tot el 
necessari per aplicar adequadament aquesta metodologia 
com podem veure a la Fig.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 DESENVOLUPAMENT 
En aquesta secció, es pretén presentar el desenvolupament 
del projecte, primerament començarem explicant unes 
breus definicions dels conceptes claus, continuarem expli-
cant les eines utilitzades i els disseny dels algoritmes 
utilitzats. Per finalitzar aquest apartat s’explicarà com es va 
desenvolupar el balanceig de càrrega. 
6.1 Definicions 
Instància: Les instàncies d’ArcGIS Server [12] ens per-
meten augmentar l’escalabilitat del servei, ja que cada 
servei disposa d’un nombre d’instàncies, a més instàncies, 
més ràpid podran accedir a la informació de manera sim-
ultània.  
Servei geogràfic web: és una solució tecnològica que de 
manera visual ens permet capturar, analitzar, gestionar i 
interpretar dades amb un component geogràfic, i així des-
cobrir relacions o tendències que ajuden a prendre millors 
decisions. 
Token:  és un conjunt de mitjans de seguretat per autenticar 
peticions HTTP i així representar demandes segures entre 
dues parts (client i servidor) de forma transparent. 
JSON: és un format basat en text per a representar dades 
estructurades en la sintaxi d'objectes de Javascript. 
 
Fig.  2 Exemple ús de la plataforma Trello 
Fig.  1: Arquitectura AMB 
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ArcPY: és un paquet que ofereix una sintaxi que permet 
realitzar anàlisi de dades geogràfiques, conversió de dades, 
administració de dades i automatització de mapes 
amb Python. 
6.2 Eines 
 
En el següent apartat, es veuran les eines utilitzades per al 
desenvolupament del projecte tant per la part del Frontend 
com pel backend. 
Per la part del Backend el diferenciarem en dues parts, una 
primera que s’utilitzarà per a la recollida de dades i una 
segona que serà la lògica del quadre de comandament. 
En la primera part del Backend s’ha utilitzat el llenguatge de 
programació Python, fent ús d’aquest amb un paquet que 
ens proporciona ArcGIS.  
Aquest s’utilitzarà per emmagatzemar les dades recollides 
prèviament utilitzant una base de dades relacional d’Oracle. 
On inserirem les dades en dues taules que s’hauran creat 
prèviament. 
En la segona part del Backend hem d'escollir les eines 
adients per fer el projecte possible.  
Aquest prototip es farà en Java utilitzant una tecnologia 
denominada JavaServer Pages (JSF) [13].  
Aquesta tecnologia la usarem per crear pàgines web de 
forma dinàmica en HTML. Per fer servir JSF es requereix fer 
ús d'un servidor web compatible amb contenidors Servlets 
[14], així que farem ús d'un servidor Tomcat. 
Per la part del Frontend s’ha utilitzat principalment els 
llenguatges javascript, HTML, CSS, canvasJS [15] i Jquery 
[16]. 
6.4    Desenvolupament per objectius 
 
A continuacio, s’exposaran el desenvolupament dels dife- 
rents objectius del treball. 
La Fig.3 mostrà els casos d’ús i com l’usuari pot interactuar-
hi. 
 
6.4.1 Disseny de prototip de recollida de dades 
 
La base de dades de ORACLE estarà estructurada amb dues 
taules. La primera taula de dades té el nom de “WMS” un 
nom que m’ha ofert l’AMB, i tindrà la funció 
d’emmagatzemar la informació dels serveis. A més una 
segona taula amb el nom “WMS_FONTS_DE_DADES” que 
emmagatzemarem la informació relacionada amb les fonts 
de dades, ja que un servei pot tenir varies font de dades 
d’on extreu informació per fer el servei geogràfic web.  
El nom de la taula WMS correspon a què WMS és un dels 
valors més importants per l’AMB, ja que s’encarrega 
d’agregar una o més capes d’informació als mapes. 
Aquestes dues taules tindran una relació 1-N entre ells, Ja 
que WMS_FONTS_DE_DADES tindrà un valor asociat a la 
taula WMS, però WMS podrà tindre més d’una columna 
associada a l’altre taula. 
Una vegada generades les taules es crearà un Script en 
python per tal d’inserir les dades en aquestes. Aquest Script 
únicament farà la feina de recollida de dades, de forma que 
després amb aquestes, es farà una web on les mostrarem.  
Primerament en executar el Script esborrarà tots els valors 
de la base de dades. Per si fos el cas que hi ha valors previs 
inserits a la base de dades, d’aquesta forma evitem proble-
mes de consistència i fiabilitat de les dades.  
Una vegada esborrada la base de dades, consultem un arxiu 
de configuració que hem predefinit prèviament.  
En aquest arxiu estarà indicada la informació d'on buscar 
els serveis, ja que hi ha 4 servidors d'on podem cercar in-
formació. Aquest arxiu estarà compost pel nom del servidor, 
el username i password del mateix servidor, que 
l’utilitzarem posteriorment per obtenir el token, i com a 
últim, la unitat on està mappejada el servidor que 
s’utilitzarà a l’hora de fer testing. 
Primerament utilitzarem la variable obtinguda prèviament 
del nom del servidor i l’utilitzarem per crear l’URL d’on hem 
de buscar la informació de cada servei i d’on hem de gene-
rar el token, ja que cada servidor genera el seu propi token.  
Una vegada tenim l’URL de la pàgina de generació de tokens 
per al servidor, crearem un token nou d'ArcGIS per tal de 
poder accedir a la informació sense passar pel login, així 
que utilitzarem la API d'ArcGis server per crear un token 
vàlid a tota una sessió.  
Una vegada l’hem generat, l'utilitzarem per fer peticions 
HTTP als serveis web.  
Una vegada obtingut el token entrarem a una primera vista 
on estan separats en carpetes, tots els serveis. Llavors el 
Script observarà i entrarà a l’enllaç cada carpeta de forma 
seqüencial, dins de cada carpeta hi ha una llist de serveis 
que pertanyen.  
Aquesta informació podem veure-la en forma d’enllaços on 
trobarem la informació, el script els recorrerà i per cada un 
començarà a fer peticions HTTP al servidor web d’ArcGIS, 
per obtenir la informació dels serveis en format  JSON. Per 
cada servei es faran diverses peticions HTTP, perquè la 
informació que ens interessa recopilar està en diferents URL 
dins del mateix servidor.  
Una vegada recopilada la informació farem una inserció de 
les dades a la base de dades de cada servei.  
Una vegada introduïdes les dades en la base de dades, tor-
narà a fer el mateix amb un altre servei, i farà aquest patró 
fins que no hi hagi més serveis. Fig.  3: Diagrama de casos d'ús del projecte 
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6.4.2 Jerarquització del sistema d’arxius. 
 
Tots els serveis estan situats físicament en un servidor i dins 
de cada servidor, cada servei geogràfic web està situat a una 
carpeta. Cada carpeta està associada a un departament 
diferent. En l'AMB hi han alguns departaments com carto-
grafia, planejament o rondes. Llavors s'ha decidit fer una 
pàgina web, en la qual puguis accedir a la informació dels 
serveis a través d'una jerarquització que primer et permeti 
escollir per Servidor, després s’obrirà la pantalla on es mos-
trarà les carpetes associades a aquell Servidor, al fer click a 
una carpeta podrem accedir a veure els serveis associats a 
aquell servidor i carpeta. D'aquesta forma podrem accedir a 
la informació d'una forma senzilla. 
 
6.4.3 Creació de algoritme d’estadístiques. 
 
En el quadre de comandament hi ha un apartat que ens 
permetrà veure les estadístiques del servidor. En aquestes 
podrem visualitzar informació com les sol·licituds totals que 
entren al servidor, el temps de resposta mig en segons, el 
temps de resposta màxim en segons, el temps d'espera o el 
nombre d'instàncies en execució. Aquestes estadístiques és 
mostraran gràficament gràcies a la llibreria Javascript can-
vas, que ens permetrà d'una manera senzilla fer gràfics 
complexes i amb un disseny innovador. Aquesta llibreria 
Javascript necessita uns paràmetres per tal de construir la 
gràfica, aquest paràmetre ha de ser la informació que volem 
mostrar. En el cas que volem mostrar la informació del 
nombre de sol·licituds, el quadre de comandament farà una 
petició xhtml al servidor Tomcat. El servidor redirigirà la 
petició al Projecte Java. Aquest construirà unes peticions al 
servidor ArcGIS, que retornarà informació del nombre de 
sol·licituds que ha rebut. Llavors agafarem aquestes, i con-
struirem un Json específic, per tal d'enviar la solució que ens 
ha demanat el client. Una vegada construït el Json s'enviarà 
al client, on a partir de Javascript construirà una estadística 
canvasJS i la recarregarà per tal d'actualitzar-la. 
 
6.4.5 Creació d’algoritmes de cerca. 
 
Una de les funcions del quadre de control dels geoserveis 
Web, és la cerca entre els serveis geogràfics. Ja que ara ma-
teix l'AMB, no té cap programa que disposi de la funcionali-
tat de trobar els serveis que hi ha en els diferents servidors 
buscant per diferents paràmetres. Llavors ja que existeix 
aquesta mancança es va començar a construir aquesta eina, 
que a més,  no només farà una cerca per al nom de l'arxiu, 
sinó que a part farà un filtratge per les dades que les com-
ponen.  
Aquest filtratge (opcional) serà a partir d’aquests paràme-
tres dels serveis: 
 
• KML: És un format especial que ens permet com-
partir dades geogràfiques a diversos clients.[17]  
• WMS: Aquest paràmetre de cerca fa una compro-
vació per si els serveis contenen un Sistema de ges-
tió de magatzems.[18]  
• WTMS: Aquest paràmetre indica si hi ha caché al 
servei geogràfic web i és una funció interessant de 
fer filtratge.[19]  
• Feature Service: Aquest paràmetre permet als 
serveis servir dades d'entitats i taules no espacials 
a través d'Internet o la seva intranet [20].  Així, les 
seves dades estan disponibles per al seu ús en cli-
ents de web, aplicacions d'escriptori i aplicacions 
de camp.  
 
Al fer la cerca, s’enviarà la informació de la cerca al servidor 
i aquest, retornarà els serveis que li pertoqui aquests parà-
metres. El servidor farà una cerca entre tots els paràmetres 
dels serveis per tal de fer una cerca més profunda, els resul-
tats retornats seran mostrats per pantalla al client a través 
d’una taula, mostrant tota la informació que els componen.  
A partir d’aquesta taula que es crearà, podrem fer una ex-
portació dinàmica en format “CSV” i “TXT”. 
 
6.4.6 Creació de mètode per encendre/apagar 
servidor d’ArcGIS I serveis geogràfics Web. 
 
Encendre o apagar un servei d'ArcGIS Server són accions 
habituals a l'hora de fer l'administració del servidor, per 
exemple es pot aturar per fer un canvi de propietats del 
servei. En iniciar un servei estàs donant aquesta disposició 
perquè el client tingui accés. Al fer-ho el servidor crea la 
quantitat mínima d'instàncies que l'administrador ha espec-
ificat. Quan es fa una aturada d'un servei, el servidor imme-
diatament treu les instàncies del servei del servidor i al-
libera els recursos de qualsevol equip que estava dedicat al 
servei. Aquest mecanisme per l'AMB és una de les funcional-
itats més importants. 
A més, s'ha implementat la possibilitat d'apagar i encendre 
el servidor d'ArcGIS Server. Aquest mètode es fa servir per si 
alguna vegada per alguna raó fa falta fer un reinici del servi-
dor.  
Aquesta funcionalitat s’ha fet mitjançant peticions HTTP des 
del servidor ArcGIS Server on l’indicarem que volem fer un 
reinici. 
 
6.4.7 Canvi de la configuració dels serveis 
geogràfics Web. 
 
Des del quadre de comandament podrem fer un canvi en el 
nombre d'instàncies Màximes i Mínimes. El nombre mínim 
d’instàncies són el nombre mínim de recursos que pot do-
nar el servidor d'ArcGIS, per donar resposta a les peticions 
dels clients.  
Aquest nombre d'instàncies anirà variant segons la deman-
da. Llavors s'aniran fent instàncies per donar servei, però 
sempre sense superar el número màxim d'elles poden ser 
creades.  
El quadre de comandament permet fer aquesta modificació 
de les instàncies d'una manera senzilla, ja que amb un sim-
ple botó podem fer-ho possible, no fent més passos com a la 
forma ortodoxa.  
Al ArcGIS server, per fer el canvi de nombre d'instàncies, 
hauríem d'entrar en el ArcGIS manager i fer canvis dels 
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serveis que vulguem editar. L'ArcGIS manager ens permet 
entrar com a administrador en l'ArcGIS server. Aquest ens 
permetrà Configurar mitjançant HTTPS tota la informació i 
configuracions dels serveis geogràfics Web.  
 
6.4.7 Configuració del balanceig de carrega entre 
servidors ArcGIS server. 
 
ArcGIS Web Adaptor entre altres funcions va la funció 
de balancejador de càrrega per a gestionar les fallades en  
el nivell de servidor GIS. 
Perquè el Web Adaptor sigui capaç de fer el balanceig de 
càrrega, hem de tenir  en compte que només pot fer balan-
ceig de càrrega quan els dos servidors tenen la mateixa 
configuració d’ArcGIS server, a més integrar la mateixa 
informació. En la nostra situació tenim dos servidors exac-
tament iguals, llavors podem fer el balanceig possble. Pri-
merament el que hem de fer per fer la configuració és fer el 
registre de les dues màquines dins del mateix Web Adaptor, 
d'aquesta forma a l'hora de redirigir tindrà la informació de 
cada servidor. A més hem d’indicar a la mateixa màquina 
que aceptarà peticions d’un Web Adaptor extern a la seva 
màquina. 
Una vegada registrats hem de configurar el web Adaptor, 
això es configura a l'arxiu Config del Web Adaptor que és un 
arxiu de configuració a on s’indica cap a on es redirigeix la 
sol·licitud. 
En aquest arxiu hem d'indicar que hi ha dos servidors que 
poden rebre sol·licituds, a més s’especifica un balan- 
ceig de càrrega predeterminat. Aquest consisteix en un 
algoritme de balanceig de càrrega del servidor per torns. 
Una vegada configurat, l'ArcGIS Server Web Adaptor  tindrà 
la capacitat de gestionar a on enviar les sol·li-cituds. En la 
situació que algun servidor SIG deixi d'estar disponible, el 
web adaptor té la capacitat de deixar d'enviar sol·licitud al 
servidor afectat. 
7 ANALISIS DE RESULTATS 
 
En aquesta part de l'informe explicarem els resultats 
obtinguts al projecte. S'inclouran imatges del Frontend dels 
resultats i una breu explicació d’aquesta. Es pot dir que 
s'han complert els resultats que s'esperaven en aquesta part 
del projecte, les funcionalitats que havia de fer el backend 
funcionen amb normalitat i de manera estable. Es pot dir 
que hem omplert satisfactòriament tots els objectius 
d’aquest projecte, ja que el client té un quadre de coman-
dament amb les característiques que es volien des de l'inici 
del projecte. Primerament podem veure la interfície on 
l’usuari pot fer una cerca dels serveis, permetent fer una 
cerca per qualsevol paràmetre del servei.  Aquesta cerca de 
les dades es complementa amb un filtratge d’alguns 
paràmetres i una exportació de la informació obtinguda a la 
cerca en format "csv" o "txt". 
A la Fig. 4 podem comprovar com mostrà el resultat en for-
ma de taula, on és pot observar la informació obtinguda de 
la cerca o el filtratge previ. És pot observar com s’ha fet un 
filtratge utilitzant els 4 filtres possibles a+ més la cerca per 
nom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un altre punt molt important al quadre de control és com 
mostrar la informació del servei geogràfic web. Aquest dis-
seny és va optar per mostrar-los separant la informació en 3 
seccions dins de la mateixa pàgina. 
S'han separat en propietats del servei on es veu la infor-
mació principal del servei, LyfeCycle Information que és 
els temps del timestamp i l'última modificació, i com a fi-
nalment properties que són on posarem les propietats de 
cada servei.  
A les propietats del servei podem fer el canvi del Mínim i el 
màxim nombre d'instàncies, on introduïm el nou valor a 
l'input text i li fem click a "modificar". 
A més es pot observar el botó d'encendre i apagar al final de 
la Fig: 5.  
On en la situació que estigui encès el servei, estarà el botó 
d'apagar disponible, i si està apagat, li podrem donar al botó 
d'encendre. Tal com podem veure a la Fig: 5 en aquest cas el 
servidor està encès. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un altre punt important és el disseny de les estadistiques, 
per aixo s’ha optat per utilitzar la llibreria CanvasJS per 
mostrar les gràfiques del servidor. El resultat d'aquest ob-
jectiu finalment ha sortit satisfactòriament amb un disseny 
on es poden veure de forma dinàmica tots els resultats que 
Fig.  5: Disseny Front-end Informació del servei 
Fig.  4: Disseny Front-end Cercador 
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el client desitgi. Podem observar que el resultat és una gràfi-
ca que ocupa garirebé tota la pàgina per poder veure tots els 
valors correctament, i a sota de les gràfiques podem veure 
que es pot seleccionar les diferents propietats del servidor 
que es desitgin.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El client podrà visualitzar informació com les sol·licituds 
totals que entren al servidor, el temps de resposta mig en 
segons, el temps de resposta màxim en segons, el temps 
d'espera o el nombre d'instàncies en execució. En aquests 
camps de selecció de tipus d’estadística s’ha afegit la possi-
bilitat d’escollir un temps de cerca sobre els paràmetres 
anteriors.  
Per exemple, cercar el nombre de sol·licituds totals durant 
les ultimes 24h. Només es pot escollir entre els últimes 24h, 
últims 7 dies o últims 30 dies. 
A l’escollir diferent informació per mostrar, el quadre de 
comandament la mostrarà de forma dinàmica, sense neces-
sitat de recarregar la pàgina. 
Com a última part del disseny del Front-end es mostrarà la 
pantalla principal del projecte.  
Com podem veure en la Fig. 7, es mostren els 4 servidors on 
està l’ArcGIS Server instal·lat i d’on hem fet una recol·lecta 
d’informació prèvia.  
En aquesta figura es pot contemplar com els servidors estan 
encesos i els podem apagar si en algun moment és necessari 
amb el botó integrat. 
En complement al quadre de comandament s’ha imple-
mentat un Sistema de balanceig de càrrega entre dues 
màquines que tenen ArcGIS Server instal·lat. Per fer el bal-
anceig s’ha usat el software Web Adaptor.  
Una vegada vam fer el balanceig de càrrega, l’AMB volia 
comprovar que els resultats del balanceig resultants són 
correctes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per fer proves i obtenir resultats del balanceig es va utilitzar 
el software JMetter [21]. Aquest disposa d'una interfície 
GUI a manera de dissenyador, en la qual el tester pot anar 
agregant components de manera visual, i executar els 
components agregats amb peticions HTTP, veient el re-
sultat. 
Amb aquest software vam fer un test fent 20222 peticions, 
des de 100 nodes i es pot comprovar que triga a donar re-
sposta uns 19 segons de mitja com podem observar a la Fig.  
8. 
 
 
 
 
 
 
 
Més tard vam fer la mateixa prova fent el balanceig de 
càrrega entre els dos servidors i com podem veure a la Fig. 
9. Els temps de resposta del servidor amb el balancejador 
activat són 12 seg, s’ha reduït un 33% el temps d’espera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  7: Disseny Front-end servidors 
Fig.  6: Disseny mostreig de grafiques 
Fig.  8: Diagrama de temps de resposta sense fer el bal-
anceig de carrega  
Fig.  9: Diagrama de temps de resposta del balanceig de carrega 
de dues maquines 
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Aquests resultats indiquen que el balanceig de càrrega s’ha 
fet correctament, ja que podem veure una reducció en els 
temps de resposta dels servidors. Per fer la prova hem uti-
litzat moltes peticions i nodes, per construir una prova 
d’estrés. Es va fer aquesta prova, ja que volíem posar a prova 
els servidors per veure el temps que trigaven en respondre.  
Amb aquest test es veu un punt més baix al principi del test, 
aquest és perquè s’està iniciant i dona el servidor donà una 
resposta més rapidament. Una vegada que ha passat un  
temps podem comprovar com el test comença a estabilitzar-
se i comença a donar dades del temps mitj de resposta més 
similars. 
8  PROVES 
8.1 Proves recollida de les dades 
 
Durant l’execució del script fet en python farem ús d’un test 
automàtic d’integritat a l’hora de recol·lecció de les dades.  
Comprovaríem si la direcció de l’arxiu amb extensió“.mxd” 
que ha retornat l’ArcGIS és correcte, ja que hi  
ha la possibilitat que algun arxiu tingui una ruta errònia, per 
algun error humà.  
Per això, utilitzarem la lletra de la unitat mappejada obtin-
guda a l'arxiu prèviament. 
Aquesta lletra ha sigut prèviament escollida per l’usuari i 
cada una te accés a la unitat mappejada del servidor.  
Llavors comprovarem que l’arxiu amb extinció està amb la 
mateixa ruta que on diu la ruta del mxd obtinguda en bus-
car-la al ArcGIS server.  
En el cas que hi haguí error s’aturarà l’execució i indicarà 
l’error de l’arxiu. 
  
8.2 Proves backend 
 
El test és faran constantment per tal que el servei tingui un 
correcte funcionament.  
Aquests comprovaran el correcte funcionament del 
backend, seran tests de caixa negra, en les que ens en-
focarem únicament en les entrades i sortides de l'aplicació 
en el backend, sense tenir testejar l'estructura interna del 
sistema. S'ha fet aquest test sobre totes les consultes que 
pot arribar a fer el client al servidor. El test serà executat 
amb la biblioteca Junit [22].  
 Amb aquesta farem els testos que finalment acabarem 
pintant els resultats en un fitxer amb extensió".txt". 
 En aquest fitxer podrem veure el nom de la prova i l'estat 
que estarà marcat per "Ok" si funciona correctament o 
"NoOk” si no funciona correctament. 
 
8.3 Proves Serveis Geografics Web 
 
A més s'ha fet un altre test on no es testejarà el codi, sinó 
que es farà una comprovació dels serveis geogràfics web. 
Farem un test per saber si donen resposta a les peticions 
que li demanem. Llavors farem una petició d’informació als 
serveis d’ArcGIS per comprovar si el funcionament és cor-
recte. Si retorna un resultat esperat, llavors tindrà un cor-
recte funcionament. Una vegada finalitzat tots els test a tots 
els serveis, s'enviarà un Mail automàticament amb tots els 
serveis que han donat error. 
En la situació que algun servei estès en manteniment o es-
tigui en estat de suspensió temporalment per algun motiu, 
s’ha implementat un altre taula a la base de dades. Aquesta 
serà l’encarregada d’emmagatzemar el nom dels serveis i el 
nom del servidor, que ha sigut afectat pel manteniment 
d’aquest.  
Aquestes dades dels servidors s’inseriran manualment a la 
base de dades. D’aquesta forma evitarem els falsos negatius 
del test. 
A la Fig. 10 es pot veure una prova on es pot comprovar que 
3 serveis han donat error. 
En el cas que donin errors, de forma manual o a través del 
quadre de comandament, podríem comprobar el perquè que 
no funcioni el servei. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 CONCLUSIONS  
 
En aquesta part de l'informe es presentaran les conclusions 
obtingudes dels resultats. Les conclusions estaran dividides 
en dues parts. Primerament es donarà una conclusió dels 
resultats i després unes possibles millores del projecte en 
un futur. En aquest projecte es van establir uns objectius 
que s’han complert, per tal de fer un quadre de coman-
dament pels serveis geogràfics web de l'AMB.  
A partir dels resultats exposats prèviament podem dir que 
aquest quadre de comandament proporcionarà el servei que 
volia el client. A més com hem pogut veure és una eina sen-
zilla que podran fer servir tots els integrats en el departa-
ment de GIS de forma fiable, ja que passa test constantment 
per tal de no tenir errors. Aquesta eina serà molt útil per fer 
una gestió i manteniment d'aquest servei, ja que fins ara, 
per fer-ho es feia d'una forma més complexa. Aquest codi 
està preparat per ser escalable, per si fa falta en algun mo-
ment ampliar-lo. 
A més gràcies a la implementació del servei de balanceig de 
càrrega, l’empresa serà capaç tindré una prevenció extra 
davant les errades que es poden produir al servidor 
d’ArcGIS. A més en un futur si es vol integrar algun servidor 
més, es podria integrar sense problemas gràcies a aquest 
software. 
Fig.  10: Exemple Mail informe d'error dels Serveis 
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9 TREBALL FUTUR 
En aquesta part exposarem les possibles millores del quadre 
de comandament. Aquestes millores no s'han pogut posar 
en marxa per culpa del temps del projecte, però està pensat 
fer-se en un futur. 
 
• Afegir un Login per ampliar la seguretat del quadre 
de comandament.  
• Ampliació de la informació del servei, agafant in-
formació addicional del servei per millorar el qua-
dre.  
• Ampliació de les funcionalitats del quadre de co-
mandament, com poder canviar el timestamp del 
servei.  
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